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IZVLEČEK 
Diplomsko delo obsega problematiko in metode odstranjevanja kasnejših beleţev s stenskih 
poslikav v kapeli Loškega gradu, ki so bile v letu 1958 v celoti prebeljene. S to tematiko sem 
se podrobneje sreĉala v okviru redne delovne prakse na UL ALUO ob izvajanju 
konservatorsko-restavratorskih posegov na poslikavah v kupoli kapele Loškega gradu. Posege 
odstranjevanja beleţev in neĉistoĉ je v letih 2013 – 2015, pod vodstvom mag. Anite Kavĉiĉ 
Klanĉar, izvajala ekipa restavratorjev ZVKDS Restavratorskega centra. Projekt je potekal 
zgolj v kupoli, zato sem v okviru diplomskega dela opravila obseţna testiranja metod 
odstranjevanja kasnejših nanosov na spodnjem ostenju. Delo je zahtevalo doslednost pri 
sprotnem prilagajanju raztopin za odstranjevanje koprene in natanĉno fotodokumentacijo. 
Nujno je bilo poglobljeno znanje o kompatibilnosti materialov in upoštevanje predpisov za 
varnost pri delu s kemikalijami. Pri nadaljevanju konservatorsko-restavratorskega posega v 
kapeli bo na spodnjem ostenju potrebno uporabiti mehanske, kemijske in kombinirane metode 
odstranjevanja kasnejših nanosov. 
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ABSTRACT 
The thesis covers the problematics and methods of removing subsequent coatings from wall 
paintings that were repainted in year 1958. I met more closely with the implementation of 
conservation and restoration interventions on paintings in the dome of the chapel of Škofja 
Loka castle, where I participated in regular work practice at the Academy of Fine Arts and 
Design of Ljubljana. Removal of secondary coatings and impurities in the years 2013 – 2015, 
was performed by a team of conservators-restorers of the Institute for the Protection of 
Cultural Heritage Restoration Centre Ljubljana under the direction of mag. Anita Kavĉiĉ 
Klanĉar. The project was carried out only in the dome, so in the course of the thesis I 
performed extensive testing of the methods for removing later deposits on the lower walls. 
The work required consistency in adapting solutions and thorough photocumentation. It is 
necessary to have a broad knowledge of the compatibiliy of used materials and taking into 
account the safety at work. Due to the influence of moisture in the carrier, mechanical, 
chemical and combined methods for removing subsequent deposits should be selected when 
performing conservation and restoration procedures.  
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1 UVOD 
V zadnjem obdobju ekstremni vremenski pojavi, klimatske spremembe in moĉnejše nihanje 
mikroklime destruktivno delujejo tudi v notranjosti poslikanih objektov nepremiĉne kulturne 
dedišĉine. Snovi v ometu in barvnih plasteh se zaradi dejavnikov okolja hitreje spreminjajo, 
ustvarjajo se topne in netopne soli, ki z migracijo na površino škodujejo poslikavam. 
Odgovornost in delo konservatorjev-restavratorjev je ugotavljanje problematike in optimalna 
upoĉasnitev propadanja umetnin z ustreznimi postopki. 
Poslikave, ki jih je v letu 1915 naslikal Anton Jebaĉin, so bile leta 1958 v celoti prebeljene in 
tako skrite za nadaljnjega pol stoletja. Leta 2013 je ZVKDS Restavratorski center, oddelek za 
stensko slikarstvo opravil prve poizkuse odstranjevanja beleţev in neĉistoĉ ter v letih 2014 – 
15 izvedel konservatorsko-restavratorske posege v kupoli kapele. Zaradi moĉnejšega vpliva  
vlage v spodnjem delu kapele se problematika odstranjevanja beleţev ter neĉistoĉ v kupoli 
razlikuje od ostenja. Zato je bilo nujno na spodnjem ostenju izvesti obseţne poizkuse 
odstranjevanja kasnejših nanosov z mehanskimi, kemijskimi in kombiniranimi metodami. 
Posegi se izvajajo na ĉim manj invaziven naĉin, najprej z mehanskimi metodami. Preizkusimo 
mehansko odstranjevanje preslikav s skalpelom, v primeru stabilnih in debelejših plasti se 
lahko uporabljajo dleta in kladiva ter primerna veĉfunkcijska orodja z nastavki in priborom. 
Zaradi kemijskih reakcij med plastmi preslikav lahko naletimo na trdo sigo, ki za 
odstranjevanje zahteva kemijska sredstva. Med pogosto uporabljene odstranjevalce zasiganih 
kopren uvršĉamo šibke baze, kelatne raztopine, kationske smole in površinsko aktivne snovi. 
Vsaka kemikalija zahteva svojo recepturo pri pripravi raztopine, razliĉni so naĉini nanašanja 
in odstranjevanja kemikalije na površino, ĉasi delovanja na površino, uporaba podpornih 
sredstev. Pri izbiri primernih kemijskih sredstev vedno upoštevamo stabilnost prvotnih plasti, 
sestavo in lastnosti. Seznanimo se s tehnologijo poslikave, iz katere lahko predvidimo 
nadaljnje postopke in kemijska sredstva. Testna obmoĉja vedno opredelimo na manj 
izpostavljenih delih poslikav. 
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2 TEORETIČNI DEL   
2.1 KAPELA LOŠKEGA GRADU 
2.1.1 SPLOŠNI PODATKI 
Kapela je del Loškega gradu, ki stoji na vzpetini nad starim mestnim jedrom Škofje Loke. V 
registru nepremiĉne kulturne dedišĉine je uvršĉen z evidenĉno številko 739. 
Grajski kompleks je leta 1890 prešel v last uršulink. Za potrebe vzgojnega zavoda so ga dale 
prenoviti, naĉrte za obnovo je izdelal ljubljanski arhitekt Viljem Treo. Prenovljena je bila tudi 
kapela, ki prvotno ni bila poslikana. V letu 1915 jo je v celoti poslikal ljubljanski slikar Anton 
Jebaĉin v apneni tehniki in jajĉni ter vošĉeni temperi. Kapela je bila po drugi svetovni vojni 
prebeljena, vse poslikave prekrite, odstranjeni so bili originalni oltarji in vanjo namešĉeni trije 
leseni oltarji iz porušene draţgoške cerkve (Slika 1).1 
Kapela ima osemkotni tloris premera pribliţno 10 m, višina ravnega ostenja je 7,5 m, prostor 
je zgoraj zakljuĉen s kupolo, ki kapeli doda še štiri metre in pol višine. Kvadratura vseh 
poslikanih površin šteje pribliţno 360 m2, od tega je figuralnih poslikav cca. 60 m2, ostalo so 
dekorativno poslikane površine. 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 1 Kapela Loškega gradu 
pred posegi  
(foto: Anita Kavĉiĉ Klanĉar, arhiv 
ZVKDS RC, last ZVKDS RC). 
 
                                                 
1
 Doroteja GORIŠEK, Škofjeloški grad pred sto leti, v: Loški razgledi, letnik 40, številka I, 1993, str. 16. 
Dostopno na: < http://www.dlib.si/details/URN:NBN:SI:DOC-JLEA49V5>, 15. 2. 2018. 
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2.1.2 IKONOGRAFIJA POSLIKAV 
Idejno zasnovo poslikav lahko poveţemo z grozotami prve svetovne vojne.  Med nastajanjem 
poslikav je bila leta 1915 v gradu nastanjena vojaška bolnica za ranjene avstro-ogrske vojake 
s soške fronte. 
Kupola kapele je poslikana preteţno dekorativno z osmimi figuralnimi polji. V okroglem 
polju na vrhu kupole je naslikan nadangel Mihael, ki kot poglavar boţje vojske in 
premagovalec zla  kraljuje nad celotnim prostorom. Na oboĉnih poljih osemkotne kupole so v 
okroglih medaljonih naslikane poosebitve sedmih kršĉanskih kreposti: vera, upanje, ljubezen, 
srĉnost, zmernost, razumnost, praviĉnost. V osmem medaljonu je latinski napis, ki ga lahko 
okvirno prevedemo: »Niĉ nam ne bo škodovalo v sovraţnih vojnah, ĉe je Bog z nami«. V 
ĉrkah kronograma je skrita rimska letnica nastanka poslikave: 1915.  
Ostenje kapele je poleg kvalitetne dekorativne okrasitve poslikano s tremi veĉjimi figuralnimi 
prizori. Na steni desno od glavnega oltarja je naslikan prizor Marijinega oznanjenja, levo od 
oltarja starozavezni prizor ozdravljenja Tobita, na zadnji steni nad vhodom pa vidimo dve 
dekliški podobi z angelom varuhom ter veduto Škofje Loke v ozadju. 
 
2.1.3 TEHNOLOGIJA POSLIKAV V KAPELI LOŠKEGA GRADU 
Naravoslovne raziskave vzorcev barvne plasti in ometa (glej pogavje 3.1) so pokazale, da so 
bile poslikave v kapeli izvedene v treh razliĉnih tehnikah. Dekorativni deli poslikave so bili 
naslikani v apneni tehniki, figuralni deli v kupoli (sedem kreposti in nadangel Mihael) v 
tehniki vošĉene tempere, figuralne poslikave na stenah kapele pa v tehniki jajĉne tempere. 
Vsaka tehnika se je na vplive okolja v kapeli (vlaga, temperature, beljenje ...) skozi ĉas 
odzivala drugaĉe. To je imelo za posledice razliĉne vrste poškodb, kar pa je zahtevalo tudi 
razliĉne konservatorsko-restavratorske pristope pri odstranjevanju beleţev in neĉistoĉ.2 
                                                 
2
 Anita KAVĈIĈ KLANĈAR, Odkrivanje in restavriranje stenskih poslikav v kapeli Loškega gradu, v: Loški 
razgledi 62, Škofja Loka, 2015, str. 4. 
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2.1.4 OPIS STANJA IN PRETEKLIH POSEGOV 
V prebeljeni kapeli Loškega gradu je ZVKDS Restavratorski center, oddelek za stenske 
poslikave v letu 2013 opravil sondiranja, ki so pokazala, da se na vseh stenah in v kupoli 
kapele nahajajo obseţne figuralne in dekorativne poslikave iz leta 1915.  
Leta 2014 je ZVKDS Restavratorski center priĉel z odkrivanjem in restavriranjem poslikav v 
kupoli. Obseţen konservatorsko-restavratorski poseg je vkljuĉeval odstranjevanje kasnejših 
beleţev, kitanje poškodb ter kemijsko odstranjevanje neĉistoĉ ter zatrdelih ostankov beleţev. 
Naslednje leto so nadaljevali s kemijskim odstranjevanjem neĉistoĉ in zasigane koprene, ki je 
prekrivala celotno poslikavo, nato z utrjevanjem barvne plasti ter retušo na mestih 
poškodovane barvne plasti, s ĉimer je bil poseg v kupoli zakljuĉen (Slika 2). Obenem se je 
izvajalo dokumentiranje posegov in poškodb ter naravoslovne raziskave barvne plasti in 
ometa.
3
  
Celoten konservatorsko-restavratorski poseg bo v prihodnjih letih potrebno izvesti tudi na 
ostenju kapele.  
 
Slika 2 Kupola kapele po konservatorsko-restavratorskih posegih  
(foto: Anita Kavĉiĉ Klanĉar, arhiv ZVKDS RC, last ZVKDS RC). 
                                                 
3
 KAVĈIĈ KLANĈAR 2015, op. 2, str. 2. 
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2.2 POSTOPKI ODSTRANJEVANJA KASNEJŠIH NANOSOV 
Metodo odstranjevanja posameznih plasti izberemo glede na najmanjšo invazivnost, kjer 
upoštevamo vrsto in sestavo ometa ter barvne plasti, kemiĉno in mineralno sestavo, 
poroznost, trdoto, prepustnost.  
Pred uporabo izbrane metode vedno izvedemo teste na manjših površinah, kjer lahko 
postopek nadzorujemo in dokumentiramo. Zaradi razliĉnih dejavnikov vlage in sestave ometa, 
lahko priĉakujemo razliĉne rezultate na istem objektu.  
2.2.1 MEHANSKO ODSTRANJEVANJE KASNEJŠIH NANOSOV 
2.2.1.1 ROČNO ORODJE 
SKALPEL 
Najpogosteje se za odstranjevanje kasnejših plasti uporablja masiven skalpel, ki ga lahko 
brusimo in prenese veĉ napora od skalpela z natiĉnimi rezili (Slika 3). Pomembno je, da 
razvijemo obĉutek za moĉ pritiska,  potrebnega za natanĉno globino zarez. Paziti moramo na 
reliefne površine izvirne barvne plasti ter na barvno loĉevanje med kasnejšimi beleţi in 
podobnimi odtenki originalne poslikave.
4
 
Uporaba skalpela nam omogoĉa dober nadzor in uĉinkovito odstranjevanje, izbira razliĉnih 
rezil je odvisno od debeline nanosov, ki jih ţelimo odstraniti. S pravilnim prijemom skalpela 
in pritiskom previdno odstranjujemo posamezne plasti. Delo zahteva veliko natanĉnosti in 
mirne roke. Potrebna je visoka stopnja pozornosti in pazljivosti, da ne ranimo povrhnjice 
barvne plasti. Odkrita obmoĉja kasneje smiselno prezentiramo v obliki sond ali kot odkrito 
poslikavo. 
V izjemnih primerih, ko so sekundarne plasti zelo debele in dobro loĉljive od originala, lahko 
uporabimo razliĉna dleta in kladiva. V primerih trdno sprijetih kasnejših plasti z originalno 
poslikavo odstranjevanje z roĉnim orodjem ni moţno. V tem primeru je potrebno uporabiti 
druga sredstva, pogoj za to pa je zelo stabilna prvotna barvna plast. 
                                                 
4
 Ivan BOGOVĈIĈ, Restavriranje stenskih slik: gradivo za študij, Ljubljana, 2000, str. 26. 
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Slika 3 Masiven skalpel in skalpel z zamenljivimi natičnimi rezili  
(foto: Eva Marija Fras, 5. 6. 2018). 
 
2.2.1.2 VEČFUNKCIJSKO ORODJE 
PREMI BRUSILNIK 
V primeru zelo stabilne originalne poslikave lahko uporabimo mini vrtljivi brusilnik s 
primernim priborom in nastavki. Izbiramo med pribori za brušenje, ĉišĉenje, strganje, 
rezbarjenje, rezkanje, poliranje, ki se razlikujejo v trdoti, vrsti materiala, grobosti površine, 
velikosti, obliki. Izbor je odvisen od obĉutljivosti in debeline kasnejših nanosov, vsebnosti 
vlage, dostopnosti. Glede na (ne)stabilnost prvotnih in kasnejših nanosov uporabimo tudi 
brusne papirje razliĉnih granulacij. 
 
 
 
Slika 4 Premi brusilnik Dremel 
8200 s priborom  
(foto: Eva Marija Fras, 5. 6. 2018). 
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GRAVERSKI SVINĈNIKI 
V primerjavi z ostalimi mehanskimi naĉini odstranjevanja sige (odstranjevanje s skalpeli, 
dleti, elektriĉnimi engraverji, brusilniki) je s pnevmatskimi graverskimi svinĉniki mogoĉe v 
precej krajšem ĉasu z obseţnih površin odstraniti skorjico kalcijevega karbonata. Pnevmatski 
graverski svinĉniki delujejo na komprimiran zrak s finim in hitrim ritmom udarcev, zato laţje 
ohranimo poslikavo nepoškodovano. Metoda je najprimernejša za odstranjevanje sige s 
poslikav, ki so izvedene v tehnološko brezhibni tehniki prave freske, vse ostale poslikave so 
obĉutljivejše, zato ta metoda ni primerna.5 
Graverski svinĉniki so nekajkrat laţji od elektriĉnih orodij, zato je delo precej olajšano. 
Zapestja ne trpijo zaradi stalne uporabe moĉi in pritiska, ki je potreben pri uporabi drugih 
roĉnih orodij. Prednost tega naĉina dela je izjemna natanĉnost in kontrola odstranjevanja.  
 
                                                 
5
 Marko BUTINA, Odstranjevanje sige z graverskimi svinĉniki na komprimiran zrak, v: Konservator 
restavrator, povzetki strokovnega srečanja 2007, Narodni muzej Slovenije, 29. 05. 2007, str. 13. 
Slika 5 Graverski svinčnik Pneutec® 
(pridobljeno s  <https://euro-industry.com/main.php?index=details&cat=88&prod=23197309>  [6. 6. 2018]). 
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2.2.2. KEMIJSKI POSTOPKI ODSTRANJEVANJA ZASIGANIH KOPREN  
Pri izbiri primernih kemijskih postopkov vedno upoštevamo stabilnost, sestavo in lastnosti 
prvotnih plasti. Najprej ugotovimo tehniko poslikave, potem lahko predvidimo nadaljnje 
postopke in primerna kemijska sredstva. Pigmenti in veziva na poslikavi so razliĉno obstojna 
in dovzetna za kemikalije, zato opredelimo testna obmoĉja na manj izpostavljenih delih 
poslikav.
6
 
Posledica izhlapevanja vlage iz nosilca je migracija topnih soli na površino, ki se kopiĉijo 
neposredno pod barvno plastjo. Nastajanje kristalov zahteva veĉjo prostornino, zato pride do 
drobljenja in prašenja vrhnjih plasti. Pri postopkih konserviranja in restavriranja stenskih slik 
je odstranitev soli nujna. S kemiĉnim postopkom lahko nekatere topne soli pretvorimo v 
netopne. Optimalna rešitev je izpiranje soli, vendar se ta lahko preko kapilarnega sistema ob 
obilici vlage ponovno vrne.
7
 
Spoj med poslikavo in nosilcem vĉasih ni zadosten za kakršne koli postopke ĉišĉenja, zato 
moramo vpeljati vmesne fiksacije. Pomembna sta tako fiksativ kot topilo, zato se moramo 
dobro seznaniti s sekundarnimi materiali na poslikavi, raziskati obseg kemikalij in testirati 
posamezne reakcije fiksativa in topila.
8
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
6
 Paolo MORA, Laura MORA in Paul PHILIPPOT, Conservation of wall paintings, Butterworths,  Sevenoaks, 
1984, str. 285. 
7
 BOGOVĈIĈ 2000, op. 4, str. 27. 
8
 MORA, MORA, PHILIPPOT 1984, op. 6,  str. 286. 
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DELOVANJE KEMIKALIJ 
Pomembno je, da izberemo topila, ki so nizko toksiĉna, teţko vnetljiva, primerno hlapljiva in 
ĉiste sestave. Topilo mora delovati v varnem pH obmoĉju, ki je za stenske poslikave baziĉno.9 
Razliĉne prevleke, koprene in plasti neĉistoĉ se med sabo veţejo s kohezijskimi silami in z 
adhezijskimi silami na nosilec. Problem odstranjevanja nastane, ko so adhezijske sile 
moĉnejše od kohezijskih, ĉe je površina obĉutljiva, kohezijske sile pa moĉne.   
 
                                                                                                         kohezijske sile 
                                                                                   nosilec 
 
Moĉna ali šibka topila doloĉimo glede na lastnosti topljenca, ki ga ţelimo raztopiti. Da se 
topilo lahko vrine med molekule topljenca in razdre vezi, morata imeti podobne ali enake 
molekularne vezi.
10
 
Sestava nastalih sig in drugih kopren je obiĉajno kompleksna, zato lahko uporabimo mešanice 
razliĉnih topil. Te nam ponujajo širše obmoĉje delovanja, upoštevajoĉ staranje materialov, 
spajanje razliĉnih nanosov, poleg tega pa laţje nadzorujemo toksiĉnost topila.11 
Lastnosti topnosti lahko podamo tudi v procentnih oblikah, ki so grafiĉno predstavljene v 
Teasovem diagramu. Preko diagrama lahko razberemo, katero je najprimernejše topilo in 
kompatibilnost med topljencem in topilom. Pri izbiri topila je pomembno, da je v enakem 
obmoĉju diagrama kot snov, ki jo ţelimo raztopiti. Upoštevamo, da lahko snovi tekom 
staranja spremenijo polariteto.
12
 
                                                 
9
 MORA, MORA, PHILIPPOT 1984, op. 6, str. 287. 
10
 Prav tam, str. 288. 
11
 Prav tam, str. 290. 
12
 Prav tam, str. 289. 
 
  
 
adhezijske sile 
Slika 6 Grafični prikaz kohezijskih in adhezijskih sil 
(avtor: Eva Marija Fras, 6. 6. 2018)
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2.2.2.1 POVRŠINSKO AKTIVNE SNOVI 
Surfaktanti so zaradi svoje kemiĉne sestave topni v vodi in/ali mašĉobi. So dolge verige 
ogljikovodikov, na katere sta pritrjeni hidrofilna (privlaĉi molekule vode) in hidrofobna 
skupina (privlaĉi v vodi netopne snovi). Delimo jih na anionske, kationske in neionske. 
Kationske snovi se hitro vpijejo v anorgansko podlago, zato niso primerne za odstranjevanje 
mehanskih delcev s površine. Anionske snovi lahko reagirajo s kalcitnimi ali dolomitskimi 
kemijskimi sestavki na površini in tvorijo netopne prevleke, ki neĉistoĉ ne odstranijo, temveĉ 
jih dodatno utrdijo. Upoštevati moramo, da so vsi surfaktanti nehlapljivi, zato ostanejo v 
poslikavi, dokler jih ne speremo z vodo.
13
 
2.2.2.2 IONSKE IZMENJEVALNE SMOLE  
Smole z ionskimi izmenjevalci so netopni organski polimeri, ki sluţijo kot medij za 
prehajanje ionov iz snovi, s katerimi pridejo v stik. Prevzemajo lahko pozitivne ali negativne 
ione ter jih menjajo za nasprotno nabite ione. Aktivirajo se v vodni raztopini, kjer nabreknejo 
in delujejo le, dokler raztopina vsebuje doloĉeno koliĉino vode. Izmenjevalne smole 
razporedimo v tri kategorije: kationske, anionske in mešane, glede na tip iona, ki ga bo smola 
izmenjala iz površine. Kategoriziramo jih kot šibke ali moĉne, glede na moĉ kisle ali baziĉne 
skupine na polimerni verigi.
14
 Smole delujejo zgolj na površini, zato ne vplivajo na poroznost 
in ne ostanejo v površini. Kljub temu po reakciji na površini ostane kalcijev hidroksid, ki ga 
obrišemo z mokro spuţvo. Odstranjujemo anorganske apnenĉaste prevleke (kalcijev 
karbonat), beleţe, inkrustacije, npr. koprena in siga.  
Nanašamo jih lahko kot redko snov ali kot oblogo s primesmi zgošĉevalcev in nosilcev. 
Uporabljamo le steklen, plastiĉen ali lesen pribor – ĉopiĉe ali lopatice, nanašamo preko 
zašĉitnega japonskega papirja ali neposredno na površino. Shranjujemo jih v stekleni ali 
plastiĉni posodi, saj ob stiku s kovino ioni nehajo delovati. Odstranjujemo jih s pomoĉjo 
mokrih gobic, ob izsušitvi s pomoĉjo ĉopiĉa. Ker delujejo zgolj na površini, ne pušĉajo 
škodljivih produktov in nevtralizirajo pH in ne predstavljajo nevarnosti za konservatorja-
restavratorja in umetnino.  
                                                 
13
 MORA, MORA, PHILIPPOT 1984, op. 6, str 291, 292. 
14
 Caitlin E. SMITH, A thesis In Historic Preservation: Cleaning methods for the removal of limewash from 
painted plaster surfaces [...], University of Pennsylvania, Philadelphia, 2009, str. 24, 25. 
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2.2.2.3 BAZE  
 Amonijev karbonat je šibka baza, ki se uporablja za odstranjevanje neustreznih preslikav 
z originalne poslikave,  utrjevanje barvne površine, odstranjevanje sulfatnih soli iz barvne 
plasti ter ometa. 
Za uporabo amonijevega karbonata se odloĉamo na podlagi odvzetih vzorcev pred posegom, 
ki jih analiziramo za ugotovitev prisotnosti in porazdelitev sulfatnih soli. Zanj se odloĉimo  
kadar so vezi kalcijevega karbonata v ometu in barvni plasti oslabljene, a še vedno dovolj 
moĉne, da dovoljujejo uporabo reagenta. Pogosta je tudi uporaba amonijevega bikarbonata. 
Amonijev karbonat raztopimo v destilirani vodi in mu dodamo celulozno ali glineno 
podporno snov. Po odstranitvi oblog je nujno spiranje obdelovane površine z mehko gobico, 
ker topne soli z aplikacijo amonijevega karbonata migrirajo na površino. Prehajanje soli na 
površino poslikave ne preneha takoj po odstranitvi reagenta, zato topne soli s površine 
odstranjujemo toliko ĉasa, dokler je migracija topnih soli aktivna. S spiranjem prepreĉujemo 
nastanek bele koprene na površini in prepreĉimo spremembo nianse pigmentov.15 
Moĉnih baz (natrijev hidroksid, kalijev hidroksid) ne uporabljamo na stenskih poslikavah, ker 
imajo destruktivne posledice na uporabljene medije v poslikavi. Ostanejo v poslikavi v obliki 
kristalov soli in ob prisotnosti vlage škodujejo poslikavi.16  
 
 
 
 
 
 
                                                 
15
 MORA, MORA, PHILIPPOT 1984, op. 6,  str. 291. 
16
 Prav tam. 
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 AB 57 
Je raztopina rahlo baziĉnih soli, kelatov, tiksotropnih in površinsko aktivnih snovi ter 
fungicidov in deluje kot mehĉalec medmolekulskih vezi soli. Koliĉinsko razmerje sestavin 
lahko varira v razliĉnih situacijah, osnovna sestava pa je: voda, amonijev bikarbonat, natrijev 
bikarbonat, Desogen (Geigy), karboksimetilceluloza.
17
 
Pri nanašanju na vertikalne površine uporabimo za zgošĉevanje karboksimetilcelulozo, da 
obloga ne zdrsne iz obdelovanega mesta. Pred, med in po uporabi obloge je nujno zadostno 
vlaţenje obmoĉja, ki ga obdelujemo. Za boljši spoj raztopine in površine uporabimo Desogen, 
ki s svojo kompleksno sestavo zmanjša kontaktni kot in deluje kot moĉan dezinfektant. 
Obloge odstranimo z leseno ali plastiĉno lopatico in površino izperemo z vodo.18  
Raztopina ni škodljiva za poslikave, ki so stabilne pod vplivi vodnih raztopin. Reakcija je 
omejena s koncentracijo raztopine, zato deluje zgolj površinsko. Zaradi agresivne narave 
mešanice njena uporaba ni pogosta. 
2.2.2.4 KELATI 
Kelatne raztopine uporabljamo kot sistem raztapljanja netopnih kompleksov kovin. Veţejo se 
s kovinskimi ioni v površini in tvorijo vodotopne kovinske spoje. Postopek je zelo uporaben 
pri odstranjevanju kovinskih madeţev (rja), ki nastanejo v stiku kamna z npr. kovinskimi 
sponkami ali sidri v predmetu.
19
 
EDTA – etilendiamintetraocetna kislina se uporablja za odstranjevanje usedlin soli ter v 
nekaterih primerih za odstranjevanje preslikav.  
TAC – triamonijev citrat odstranjuje površinske neĉistoĉe in raztaplja proteine.   
Diamonijev in triamonijev citrat sta trenutno vodotopna, kar je znaĉilnost, ki olajša 
odstranjevanje iz površine. Najveĉja prednost teh materialov je njihov zmeren pH (5 – 7), ki 
                                                 
17
 MORA, MORA, PHILIPPOT 1984, op. 6,  str. 342. 
18
 Prav tam, str. 343. 
19
 Om Prakash AGRAWAL in Pathak RASHMI, Examination and Conservation of Wall Paintings: A Manual, 
New Delhi, 2001, str. 162, 163. 
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omogoĉa ĉišĉenje brez tveganja za spremembo barvne plasti. Ĉe je pH veĉji od 7, citrati 
postanejo nevarni ker raztapljajo svinĉev karbonat.20 
Raztopino triamonijevega citrata lahko dodamo površinsko aktivni snovi za skupni uĉinek 
odstranjevanja. S kombiniranjem kelatnega sredstva (predvsem EDTA) z razliĉnimi 
površinsko aktivnimi snovmi in dodatki dobimo proizvode komercialnih detergentov. 
Raztopino obeh kelatov v restavratorstvu uporabljamo za odstranjevanje rje s kovinskih 
predmetov, kovinskih madeţev na tekstilu, oksidiranih premazov ter kalcijevih usedlin na 
keramiki in steklu.
21
 
2.2.2.5 PODPORNA SREDSTVA 
Ĉišĉenje z oblogami se uporablja, ko neţelene snovi odstranjujemo na vertikalnih površinah. 
Obloge so vpojni materiali, ki jih vmešamo v uporabljeno raztopino.  Najpogosteje se 
uporabljajo naravne gline (sepiolit, atapulgit, diatomejska zemlja), umetne gline (laponit) ter 
celulozne obloge, ki jih lahko uporabimo loĉeno ali v kombinaciji. Uporabimo lahko tudi 
organske gele (agar agar), elastiĉne filme ali japonski papir. Površino najprej omoĉimo in 
oblogo nanesemo v debelini od 2 mm do 2 cm in prekrijemo s folijo, da prepreĉimo 
izhlapevanje kemikalij. Kontaktni ĉas je odvisen od hitrosti evaporacije izbranega topila, 
medija obloge in dejavnikov v okolju. Oblogo odstranimo s plastiĉnimi ali lesenimi 
pripomoĉki in sintetiĉnimi šĉetkami. Glede na vrsto obloge površino izperemo z vodo.22 
 
 
 
 
 
                                                 
20
 Denis VOKIĆ, skripta pri predmetu Povijest umjetničkih tehnika i povijest restauratorskih materijala i 
postupaka: Čišćeje obojanih ili lakiranih površina u konzervatorsko-restauratorskim radovima; radna verzija, 
Sveuĉilište u Dubrovniku, odsjek za umjetnost i restauraciju, Dubrovnik, 2011, str. 16. 
21
 VOKIĆ 2011, op. 20, str. 17. 
22
 Sabina KRAMAR, Irena POREKAR KACAFURA, Naravni kamen 3.3, v: Skupnost muzejev Slovenije, (ur. 
Zoran MILIĆ), Skupnost muzejev Slovenije, Ljubljana, 2013, str. 8. (Pridobljeno s  <http://www.sms-
muzeji.si/udatoteke/publikacija/netpdf/3-3.pdf> [20. 2. 2018]). 
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Slika 7 Glineno polnilo v prahu – sepiolit 
(pridobljeno s 
<http://www.sepiolitepowder.com/sale-10511796-
water-resistance-absorbent-powder-non-poisonous-
mineral-sepiolit.html> [5.6.2018]). 
Slika 8 Celulozna vlakna – Technocel 
(pridobljeno s 
<https://www.indiamart.com/proddetail/cellulose-
fiber-17708294833.html> [5. 6. 2018]). 
Slika 9 Uporaba glinene obloge  
na poslikavi  
(foto: Anita Kavĉiĉ Klanĉar, arhiv ZVKDS 
RC, last ZVKDS RC). 
 
                          Eva Marija Fras, Problematika in metode odstanjevanja  kasnejših  nanosov                          23 
  s stenskih slik v kapeli Loškega gradu 
 Diplomsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana, 2018 
 
3 IZVEDBENI DEL 
Sonde odstranjevanja kasnejših nanosov in zasigane koprene koristjo kot napotek in rešitev za 
bodoĉe posege v spodnjem predelu kapele. Sonde so izvedene za dekorativno poslikavo 
ostenja kapele in na ogled javnosti v kapeli Loškega gradu.  
S somentorico Anito Kavĉiĉ Klanĉar sva doloĉili primerna obmoĉja za posege na zahodnem 
in jugozahodnem obmoĉju ostenja kapele.  
Naravoslovne analize stenskih poslikav je izvajal Naravoslovni oddelek Restavratorskega 
centra ZVKDS. 
 
 
Slika 10 Območji na jugozahodnem in zahodnem ostenju kapele, kjer sem opravljala posege  
(pridobljeno s <http://kraji.eu/slovenija/skofjeloski_grad_grajska_kapela/slo> [5.6.2018]). 
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3.1 NARAVOSLOVNE PREISKAVE DEKORATIVNIH POSLIKAV 
Na Naravoslovnem oddelku Restavratorskega centra so v okviru projekta odkrivanja 
originalnih poslikav v kupoli kapele izvedli naravoslovne preiskave beleţev, barvnih plasti ter 
ometa v celotni kapeli. Dekorativni deli poslikave so bili naslikani v apneni tehniki in trikrat 
prekriti z apnenimi beleţi.23 Tehnologija poslikave je pogojevala tudi kasnejšo sprijetost 
beleţev s poslikavo, ta je bila zato najbolj trdovratna na delih, naslikanih v apneni tehniki.24 V 
vseh  plasteh so preiskave pokazale prisotnost kalcijevega karbonata in brucita (Mg(OH)2). 
Slednji pogosto nastane v ometu z dolomitnim apnom kar nakazuje, da je apno bolj dolomitno 
kot kalcitno.
25
 
 
 
 
 
                                                 
23
 Maja GUTMAN LEVSTIK, Analiza stenskih poslikav v kapeli škofjeloškega gradu: Poročilo naravoslovnih 
preiskav, EŠD 739, Naravoslovni oddelek ZVKDS RC, Ljubljana,  februar 2013, str. 12. 
24
 Anita KAVĈIĈ KLANĈAR, Odkrivanje in restavriranje stenskih poslikav v kapeli Loškega gradu, v: Loški 
razgledi 62, Škofja Loka, 2015, str. 5. 
25
 Maja GUTMAN LEVSTIK, Analiza stenskih poslikav v kapeli škofjeloškega gradu: Poročilo naravoslovnih 
preiskav (nadaljevanje), EŠD 739,  Naravoslovni oddelek ZVKDS RC, Ljubljana,  februar 2013, str. 15. 
Slika 11 Lokacija vzorca (KLG 4) vzetega iz dekorativne 
poslikave na pilastru  
(fotografija vzeta iz: arhiv ZVKDS NORC: Analiza stenskih 
poslikav v kapeli škofjeloškega gradu, EŠD 739, Poročilo 
naravoslovnih preiskav, ZVKDS RC, Ljubljana, februar 2013, 
str. 5). 
Slika 12 Mikrofotografija vzorca KLG 4 v vidni svetlobi in pod UVF svetlobo  
(fotografija vzeta iz: arhiv ZVKDS NORC: Analiza stenskih poslikav v kapeli škofjeloškega gradu, 
EŠD 739, Poročilo naravoslovnih preiskav, ZVKDS RC, Ljubljana, februar 2013, str. 9). 
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3.2. UPORABLJENE METODE ODSTRANJEVANJA KASNEJŠIH BELEŽEV 
SKALPEL 
Kot narekuje ustaljena praksa pri tovrstnih posegih, sem se odstranjevanja kasnejših plasti 
beleţev lotila s skalpelom. Kirurški skalpel omogoĉa dober nadzor in natanĉen poseg.  
Skalpel z zamenljivimi natiĉnimi rezili ni prišel v poštev, saj je hitro prišlo do pregloboke 
zareze in nenatanĉnega poseganja. Tekom odstranjevanja plasti sem razvila obĉutek za 
debelino posamezne plasti in uporabo pravega pritiska skalpela na površino.  
Pod sekundarnimi plastmi je na površini dekorativnih poslikav ostala sivkasta koprena, pod 
njo pa tanka plast neĉistoĉ, zaradi katere je bila celotna poslikava potemnjena. O usedanju 
neĉistoĉ in potemnitvi poslikav v kapeli je pisal ţe Milan Ţeleznik v Varstvu spomenikov iz 
leta 1961.
26
 Siga je bila zelo tanka in trdovratna in je ni bilo mogoĉe odstraniti s skalpelom, 
zato sem opravila teste kemijskih odstranjevalcev sige (glej poglavje 3.3). 
 
Slika 13 Mehansko odstranjevanje vseh beležev s skalpelom pred postopkom, vmes in po postopku  
(foto: Eva Marija Fras, 18. 8. 2015). 
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 Milan ŢELEZNIK, Varstvo spomenikov 1960–61, Zavod za spomeniško varstvo LRS, Ljubljana, 1961, str. 
164. 
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PREMI BRUSILNIK 
Za odstranjevanje kasnejših beleţev se je pokazala uĉinkovita uporaba mini rotacijskega 
brusilnika Dremel. Z uporabo ţiĉnega brusilnega pribora sem beleţe odstranjevala hitreje, 
vendar je bilo delo bolj zahtevno. Stalen nadzor enakomernega pritiska in teţa samega 
brusilnika sta bila utrujajoĉa in sta zahtevala veĉ premorov. Zaradi visokega deleţa prahu v 
zraku je bila nujna uporaba zašĉitne maske in sesalca. 
Tudi z mehanskim brusilnikom zasigani beleţi niso bili odstranljivi, saj je hitro odneslo 
originalno plast, neĉistoĉe so še vedno ostale, površina pa je postala zelo temna. 
Zaporedne kasnejše nanose sem predstavila z namenom prezentacije vseh plasti. Izbrala sem 
obmoĉje dekorativne poslikave v roza odtenkih. Sondirala sem s skalpelom, saj je najbolj 
obvladljiva in primerna metoda. 
 
 
 
    
 
(1) bela plast: tretji beleţ                         
(2) rumenkasta plast: drugi beleţ 
(3) sivkasta plast: prvi beleţ 
         (4) originalna poslikava s kopreno 
         (5) originalna poslikava brez koprene   
 
1 
2 
3 
4 
5 
Slika 14 Prezentacija vseh kasnejših beležev in 
plasti  
(foto: Eva Marija Fras, 18. 8. 2015). 
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3.3. UPORABLJENE KEMIJSKE METODE ODSTRANJEVANJA SIGE 
Sĉasoma so se zaradi vlage apneni beleţi v kapeli moĉno sprijeli. Veĉji del beleţev je zaradi 
procesa kalcinacije v steni postal zelo trd. Ĉez originalno poslikavo se je tvorila trdovratna 
apnenĉasta prevleka, ki je po svoji kemijski sestavi podobna kapnikom in zelo teţko 
odstranljiva.
27
 Glej poglavje 3.1 Naravoslovne preiskave. 
 
                           
Slika 15 Razporeditev sond z lepilnim trakom (levo: JZ stena, desno: Z stena)  
(foto: Eva Marija Fras, 21. 8. 2015). 
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 Anita KAVĈIĈ KLANĈAR, Odkrivanje in restavriranje stenskih poslikav v kapeli Loškega gradu, v: Loški 
razgledi 62, Škofja Loka, 2015, str. 4. 
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3.3.1 OPRAVLJENI POSKUSI 
V destilirani vodi raztopljen amonijev karbonat dodajamo podporni snovi. Uporabila sem    
5 % (sonde F1, F2, F3, T3, U1, U2) in 10 % (sonde A1, A2, A3, K2, K3, L1, L2, L3, M1, P1, 
T3) raztopino amonijevega karbonata, z glinenim zgošĉevalcem Sepiolite in celuloznim 
podpornim sredstvom Technocel 200. Po doloĉenem ĉasu je sledilo odstranjevanje oblog in 
izpiranje z destilirano vodo in naravno gobico. Topne soli z aplikacijo amonijevega karbonata 
migrirajo na površino, zato je izpiranje nujno. Prehajanje soli na površino poslikave ne 
preneha takoj po odstranitvi reagenta, zato  odstranjujemo topne soli s površine, dokler je 
migracija aktivna. S spiranjem prepreĉujemo nastanek bele koprene na površini oziroma 
prepreĉimo spremembo nianse pigmentov. 
Amonijev karbonat, raztopljen v vodi, kot medij zahteva glineno in/ali celulozno maso s 
katero nadzorujemo gostoto oblog ter globino prodiranja v površino. Uporaba sepiolita kot 
glinenega polnila po uporabi zahteva veĉkratno izpiranje površine z vodo, ker ob sušenju tvori 
delce, ki kasneje zatrdijo in so teţko odstranljivi. Prav tako zaradi svoje kemijske sestave 
delno reagira s površino in povzroĉi dodatno prodiranje kemikalij. Technocel je belo 
celulozno polnilo, ki ga odstranimo enostavno in ne pušĉa delcev. 
Kationske izmenjevalne smole z izmenjavo ionov na površini reagirajo in delujejo na 
anorganske spojine, kot na sigo in koprene. Uporabila sem Amberlite® IR120H v kombinaciji 
z zgošĉevalcem Tylose in za odstranjevanje po potrebi uporabila krtaĉko. Nanosi so 
uĉinkovali 1 min (sonda O1), 3 min (sondi B2, O2), 5 min (sondi B3, O3), na sondah B1, K1, 
N3, T2 sem jih odstranila takoj z naravno gobico in krtaĉko.  
EDTA in TAC sem uporabila posamezno in v kombinaciji, v razliĉnih ĉasih delovanja na 
površino, s podpornima sredstvoma sepiolit in Technocel. EDTA sem posamezno uporabila 
kot 2 % (sonde C1, C2, C3, M2, M3, N1, N2) in 3 % raztopino v razliĉnih ĉasih delovanja 
(sonde D1, D2, D3, R2, R3). TAC sem uporabila kot 6 % raztopino (sonde E1, E2, E3, P2, 
P3, R1, S1, S2) in 10 % raztopino (sondi G1, G3). V kombinaciji sem uporabila vedno 3% 
EDTA, TAC pa kot 10 % (sonde H1, H2, H3), 15 % (sonde I1, I2, I3) in 20 % raztopino 
(sonde J1, J2, J3).  
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OPISI SOND 
  Zahodna stena 
 
Tabela 1 Opisi sond na zahodni steni (avtor: Eva Marija Fras, 10. 6. 2018). 
 
    uporabljena kemikalija medij 
sonda Amonijev 
karbonat 
EDTA TAC Kationske 
smole 
Sepiolite Technocel Tylose Ĉas 
delovanja 
mehanska 
obdelava 
A1 10%       10 min  
A2 10%       20 min  
A3 10%       45 min  
B1        0 min  
B2        3 min  
B3        5 min  
C1  2%      10 min  
C2  2%      20 min  
C3  2%      30 min  
D1  3%      10 min  
D2  3%      20 min  
D3  3%      30 min  
E1   6%     10 min  
E2   6%     20 min  
E3   6%     30 min  
F1 5%       20 min  
F2 5%       20 min  
F3 5%       20 min  
G1   10%     15 min  
G3   10%     30 min  
H1  3% 10%     30 min  
H2  3% 10%     45 min  
H3  3% 10%     60 min  
I1  3% 15%     30 min  
I2  3% 15%     45 min  
I3  3% 15%     60 min  
J1  3% 20%     30 min  
J2  3% 20%     45 min  
J3  3% 20%     60 min  
K1        0 min  
K2 10%       0 min  
K3 10%       2 min  
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A Nanesene obloge 10 % razt. am. karb. v sepiolitu in Technocelu, v 10, 20, 45 min delovanja 
na površino 10, 20, 45 min (sonde A1, A2, A3). 
B Nanesene obloge 3 % razt. EDTA v sepiolitu v 20 in 30 min delovanja na površino (sondi 
D2, D3); izpiranje površine prejšnjih oblog. 
A B C 
D E F 
A1 
A2
 
 A3 
D2 
D3 
G1 
F3 
G3 
F2 
H3 
J2 J3 
H2 H1 
J1 
I1 I2 I3 
A3 
Slika 16 Faze kemijskih testov na zahodni steni  
(foto: Eva Marija Fras, 23./24./28./31. 8. 2015). 
 Eva Marija Fras, Problematika in metode odstanjevanja  kasnejših  nanosov   31 
s stenskih slik v kapeli Loškega gradu 
Diplomsko delo, UL ALUO, Oddelek za restavratorstvo, Ljubljana, 2018 
  
C Veĉkratno izpiranje površine kjer so bile obloge. 
D Nanesene obloge 5 % razt. am. karb. v sepiolitu, 20 min (F2), 30 min (F3); 10 % razt. TAC 
v sepiolitu, 15 min (G1), 30 min (G3). 
E Nanesene obloge 3 % EDTA + 10 % TAC v sepiolitu 30 min (H1), 45 min (H2), 60 min 
(H3); 3 % EDTA + 15 % TAC v sepiolitu 30 min (I1), 45 min (I2), 60 min (I3); 3 % EDTA + 
20 % TAC v sepiolitu 30 min (J1), 45 min (J2), 60 min (J3). 
F Odstranjene vse obloge, veĉkratno izpiranje površine, omoĉena površina. 
 
 Jugozahodna stena 
Tabela 2 Opisi sond na jugozahodni steni (avtor: Eva Marija Fras, 10. 6. 2018). 
 
 uporabljena kemikalija medij 
sonda Amonijev 
karbonat 
EDTA TAC Kationske 
smole 
Sepiolite Technocel Tylose Čas 
delovanja 
mehanska 
obdelava 
L1 10 %       15 min  
L2 10 %       30 min  
L3 10 %       40 min  
M1 10 %       50 min  
M2  2 %      10 min  
M3  2 %      20 min  
N1  2 %      30 min  
N2  2 %      40 min  
N3        0 min  
O1        1 min  
O2        3 min  
O3        5 min  
P1 10 %       50 min  
P2   6 %     30 min  
P3   6 %     45 min  
R1   6 %     60 min  
R2  3 %      20 min  
R3  3 %      40 min  
S1   6 %     10 min  
S2   6 %     20 min  
S3  3 %      10 min  
T1  3 %      30 min  
T2        0 min  
T3 10 %       0 min  
U1 5 %       15 min  
U2 5 %       15 min  
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A B
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A Nanesene obloge 2 % razt. EDTA v dest. vodi v podporni snovi sepiolit v 20, 30, 40 min 
delovanja na površino (M3, N1, N2). 
B Stanje suhe površine po odstranjevanju oblog in veĉkratnem izpiranju površine. 
 
 
 
 
 
A                                   
B 
B   
M3 
N2 N1 
Slika 17 Fazi med delom na jugozahodni steni  
(foto: Eva Marija Fras, 21. 8. 2015/23. 8. 2015). 
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3.4. REZULTATI IN OPTIMALNI POSTOPKI 
Zaradi nujnega veĉkratnega izpiranja površine so rezultati na površini vidni šele ĉez nekaj 
dni. Upoštevati je treba sušenje stene,  ker so barvne nianse drugaĉne na omoĉeni površini. V 
izogib poškodovanju barvne plasti je koncentracija procentnih raztopin narašĉala postopno, 
poslediĉno pa je veĉ sond podobnih, oziroma brez vidnega uĉinka.  
Zahodna stena 
Raztopina amonijevega karbonata sama po sebi ali v podpornem sredstvu ni pokazala 
rezultatov. Ne glede na ĉas delovanja na površino poveĉini ni bilo razlik, malo manj koprene 
je ostajalo le pri dodatni mehanski obdelavi s krtaĉko (Slika 18, sonde F1, F2, F3).  
Preizkusila sem ĉisto 10 % raztopino am. karb. v vodi, brez podpornega sredstva. Krtaĉko 
sem pomoĉila v tekoĉino, jo nanašala na steno in hkrati odstranjevala kopreno. Ta je bila 
uspešno odstranjena, vendar sem ponekod opazila minimalno odnašanje barvne plasti (Slika 
18, sondi K2, K3). Uporaba raztopine amonijevega karbonata brez podpornega sredstva v 
praksi ni primerna, ker nimamo zadosti nadzora nad prodiranjem v barvno plast in obstaja 
tveganje za kemijske spremembe v barvni plasti.  
Uporaba EDTA kot 2 % in 3 % raztopina ni pokazala opaznih razlik na površini, ne glede na 
mehansko obdelavo in ĉas delovanja na površino (Slika 18, sonde C1, C2, C3, D1, D2, D3). 
TAC kot samostojna 6 % in 10 % raztopina v vodi ni odstranila moteĉe koprene (Slika 18, 
sonde E1, E2, E3, G1, G3). 
Kombinaciji 3 % EDTA + 10 % TAC (Slika 18, sonde H1, H2, H3) in 3 % EDTA + 15 % 
TAC (Slika 18, sonde I1, I2, I3) sta delno odstranili kopreno, še vedno pa so ostajali na 
površini zatrdeli delci. Zadovoljive rezultate je pokazala raztopina 3 % EDTA + 20 % TAC, v 
ĉasih 30 min (Slika 18, sonda J1) in 45 min (Slika 18, sonda J2), v ĉasu delovanja na površino 
60 min (Slika 18, sonda J3) pa je raztopina zaĉela odnašati barvno plast, zato je uporaba le-te 
neprimerna. 
Pri takojšnjem odstranjevanju kationskih izmenjevalnih smol z omoĉeno spuţvo je na 
površini ostala koprena (Slika 18, sonda B1). Po 3–5 minutnem delovanju in obdelavo s 
krtaĉko je bilo odstranjevanje uĉinkovito. S površine so odstranile sigo, barvna plast pa je 
ostala intaktna (Slika 18, sonde B2, B3, K1). 
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Zahodna stena 
A1  
A2 
A3 
B1 
B2 
B3 
C1 
C2 
C3 
D1 
D2 
D3 
E1 
E2 
E3 
F1 
F2 
F3 
G3 
G1 
H1 H2 
H3 
I1 I2 
I3 
J1 J2 J3 
K1 K2 K3 
 
Slika 18 Sonde na zahodni steni po 
opravljenih postopkih   
(foto: Eva Marija Fras, 3. 9. 2015). 
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Jugozahodna stena 
Amonijev karbonat kot 10 % raztopina ni pokazal ţelenih razlik. Ne glede na ĉas delovanja na 
površino, v podporni snovi Technocel je koprena ostajala (Slika 19, sonde L1, L2, L3, M1). 
Tudi pri 50 min delovanju na površino koprene ni odstranil. Pri slednji sem preventivno 
uporabila vmesnik japonski papir (Slika 19, sonda P1).  Z amonijevim karbonatom brez 
podporne snovi in z direktnim nanosom s krtaĉko sem kopreno po veĉini odstranila, hkrati pa 
je delno odnašalo barvno plast, zato ta metoda ni primerna (Slika 19, sonda T3). Opazna 
razlika je nastala pri uporabljenem 5 % amonijevem karbonatu brez podpornega sredstva in 
ob šĉetkanju površine. Procentna raztopina je delno odstranila kopreno, vendar amonijev 
karbonat brez podpornega sredstva ni primeren za stenske poslikave, zato ta metoda ni 
optimalna (Slika 19, sondi U1, U2).  
2 % razt. EDTA v sepiolitu na kopreno ni imela uĉinka, ne glede na ĉas delovanja na površino 
(Slika 19, sonde M2, M3, N1, N2). Raztopino sem stopnjevala za 1 %, pri ĉasu 40 min 
delovanja na površino je ta zaĉela odstranjevati barvno plast (Slika 19, sonda R3). Ostali 
ĉasovni razponi na kopreno niso imeli uĉinka.  
TAC sem preizkusila kot 6 % raztopino v sepiolitu, v ĉasih 10 min (Slika 19, sonda S1), 20 
min (S2), 30 min (P2), 45 min (P3), 60 min (R1). Nobena od variant ni pokazala opaznih 
razlik.  
Kationske smole so s pomoĉjo zgošĉevalca Tylose reagirale s kopreno in jo delno odstranile 
(Slika 19, sonde N3, O1). Najboljše rezultate je pokazala takojšnja mehanska obdelava s 
krtaĉko (Slika 19, sonda T2). 
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Jugozahodna stena 
L1 
O3 
M1 
O1 
N2 
M3 
O2 
N3 
N1 
M2 
L3 
L2 
P1 P2 
R1 P3 
R2 R3 
S1 S2 
S3 T1 
U1 
T3 T2 
U2 
Slika 19 Sonde na jugozahodni steni po opravljenih 
postopkih (foto: Eva Marija Fras, 3. 9. 2015). 
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4 RAZPRAVA Z ZAKLJUČKI  
Delo z nizko procentnimi raztopinami zahteva izredno natanĉnost pri mešanju kemikalij in 
doslednost pri merjenju ĉasa delovanja na površino. Ker se nekatere sonde razlikujejo zgolj v 
minuti reakcijskega ĉasa je pomemben hiter nanos in odstranjevanje obloge.  
Rezultati so odvisni od tehnike poslikave, kemijskega delovanja, koliĉine vlage v nosilcu, 
poroznosti, lokacije nosilca, kapilarnega vleka, oddaljenosti od tal, klime v obmoĉju lica in 
hrbta nosilca. Pri mehanski obdelavi s krtaĉko in uporabo istih kemikalijah je bilo opazno 
zgodnejše odnašanje barvne plasti na oker poslikavi (JZ stena) kot na roţnati (Z stena). Ne 
glede na uporabljeno raztopino in njen ĉas delovanja na površino sem opazila, da k boljšim 
rezultatom pripomore šĉetkanje s krtaĉko. Pomembno je, da uporabljamo ĉim bolj gosto in 
mehko zobno šĉetko, da ne poškodujemo barvne plasti. Ker je koprena ponekod debelejša in 
zatrdela, z naravno spuţvo in z izpiranjem ni odstranljiva in zahteva naknadno odstranjevanje 
s skalpelom.  
Preizkusila sem 5 % in 10 % raztopino amonijevega karbonata, z glinenim zgošĉevalcem 
sepiolit in celuloznim podpornim sredstvom. Po odstranjevanju oblog je nujno spiranje z 
destilirano vodo in naravno gobico, saj topne soli z aplikacijo amonijevega karbonata 
migrirajo na površino. Kationske izmenjevalne smole sem nanašala s plastiĉnim ĉopiĉem in 
površino dodatno mehansko obdelovala z zobno šĉetko, saj sem tako najuĉinkoviteje 
odstranjevala kopreno. EDTA in TAC sem uporabila posamezno in v kombinaciji, v razliĉnih 
ĉasih delovanja na površino, s podpornim glinenim in celuloznim sredstvom. 
Najboljše rezultate pri odstranjevanju koprene je pokazala raztopina 3 %  EDTA + 20 % TAC 
v podpornem sredstvu sepiolit, s ĉasom delovanja 45 min (Slika 20, sonda J2), vendar zaradi 
prevelike procentaţe TAC za stenske poslikave ni ustrezna. 
Sprejemljive rezultate je pokazala 10 % razt. amonijevega karbonata s takojšnjo mehansko 
obdelavo s krtaĉko (Slika 20, sondi K2, K3). Ne glede na lokacijo in usmerjenost nosilca 
ocenjujem, da bi uspešno odstranjevanje koprene dosegli z nanosom kationskih izmenjevalnih 
smol in takojšnjo mehansko obdelavo s krtaĉko (Slika 20, sonda K1; Slika 21, sonda T2).  
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Slika 20 Sonde na zahodni steni, detajl (sonde J2, K1, K2, K3)  
(foto: Eva Marija Fras, 3. 9. 2015). 
 
 
Slika 21 Sonde na jugozahodni steni, detajl (sonda T2)  
(foto: Eva Marija Fras, 3. 9. 2015). 
  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
J2 
K3 K2 K1 
T2 
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Celoten poseg mehanskega odstranjevanja in kemijskih poskusov je prezentiran in situ v 
kapeli na Loškem gradu, kjer je tudi na ogled za javnost. Sonde so poudarjene z belo obrobo 
in opremljene z dokumentacijo o uporabljenih kemikalijah.  
 
Slika 22 Sonde po postopkih, prezentirane in situ  
(foto: Eva Marija Fras, 17. 6. 2018). 
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